Studio della rotatoria Zanardi-Marco Polo-Lazzaretto in Bologna by Manfredi, Franco
Studio della rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto
Alma Mater Studiorum 
Università degli Studi di Bologna
FACOLTÀ D’INGEGNERIA
DISTART
Dipartimento di Ingegneria delle Strutture dei Trasporti del Rilevamento e 
del Territorio
STUDIO DELLA ROTATORIA 
ZANARDI-MARCO POLO-LAZZARETTO 
IN BOLOGNA
Tesi di Laurea  in Ingegneria Civile -Trasporti
     Laureando:                                           Relatore:
    Manfredi Franco                           Chiar.imo Prof. Ing. 
    Giannino Praitoni
     
    
    
A.A. 2007/2008
1
Studio della rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto
Indice
INDICE 1
FINALITÀ DELLO STUDIO 2
CAPITOLO 1 IL LIVELLO DI SERVIZIO DI UN’INFRASTRUTTURA STRADALE E CARATTERISTICHE 
GEOMETRICHE E FUNZIONALI DI UNA ROTATORIA
4
1-1 Concetto e misura di Livello di Servizio 4
1-2 Caratteristiche geometriche e classificazione delle rotatorie 6
1-2-1 Caratteristiche geometriche  6
1-2-2 Pregi e difetti di una rotatoria  8
1-2-3 Classificazione delle rotatorie 19
1-3 Metodi di studio e Livello di Servizio delle rotatorie 10
1-3-1  Inquadramento generale 10
1-3-2 Metodo sperimentale di Kimber 10
1-3-3 Metodo analitico e stima del LOS 11
CAPITOLO 2 LE CARATTERISTICHE DELLA RETE E LA CONFIGURAZIONE GEOMETRICA E 
FUNZIONALE DELL'INTERSEZIONE PRE-INTERVENTO
13
2-1 Le caratteristiche della rete  13
2-2 La configurazione geometrica dell'intersezione pre-intervento e flussi 
relativi
16
2-3 I flussi di traffico 18
2-3-1 Fonte dei dati e metodi di rilevamento 18
2-3-2 I valori dei flussi 20
2-4 Valutazione del livello di servizio della intersezione nello stato pre-
esistente con software HCS2000   
21
2-4-1 Nodo 1 Marco Polo  22
  2-4-2 Nodo 2 Zanardi 26
2-4-3 Nodo 3 Lazzaretto  30
2-4-4 Nodo 4 Zanardi dir. Bologna 34
2-4-5 Nodo 5 Marco Polo-Zanardi-Bo 38
2-4-6 Nodo 6 Zanardi- Lazzaretto 42
2-5 Tabella riassuntiva  46
2-6 Ritardo medio dell'intersezione Zanardi-Marco Polo-Lazzaretto 46
2-7 Conclusioni per lo stato pre-esistente 47
CAPITOLO 3 LA CONFIGURAZIONE GEOMETRICA E FUNZIONALE DELLA ROTATORIA 48
3-1 La configurazione geometrica della rotatoria  48
3-2 Il rilevamento dei flussi  50
3-2-1 Matrice O/D  50
3-3 La verifica delle caratteristiche funzionali mediante il software SIDRA 51
3-4 Conclusioni per lo stato di progetto 64
Allegati 65
Bibliografia
2
Studio della rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto
Finalità dello studio
La città di Bologna rappresenta uno dei più importanti nodi a livello nazionale dei grandi sistemi di 
trasporto. Diversi tronchi autostradali, quali la A14 Bologna-Taranto, la A1 Milano-Napoli e la A13 
Bologna-Padova, interagiscono  con il sistema viario locale per la presenza della Tangenziale su cui 
si  attestano  le  principali  radiali  che  a  loro  volta  terminano sull’anello  di  Circonvallazione  che 
racchiude il Centro storico.
Fra tali radiali di nostro specifico interesse  è la via Zanardi da cui si diramano  via Marco Polo (di 
relativa recente realizzazione rispetto a via Zanardi) e via del Lazzaretto, interconnesse fra loro 
mediante  rotatoria,  di  recentissima  costruzione  (vedi  planimetria)  la  cui  valutazione  funzionale 
costituisce oggetto del presente lavoro. E’ opportuno precisare che precedentemente all’intervento, 
via del Lazzaretto si attestava su via Zanardi, più a sud rispetto alla biforcazione Zanardi-Marco 
Polo.
L’intersezione  in  oggetto presenta  notevole  importanza  in  quanto  permette  lo  smistamento  del 
traffico  veicolare  proveniente  dai  viali,  attraverso  via  Zanardi  e  via  del  Lazzaretto,  verso  la 
tangenziale e la periferia bolognese e viceversa. Il nodo in oggetto  ha un grande interesse dal punto 
di vista del traffico veicolare perché posto in prossimità di zone di forte attrazione. Infatti sono 
presenti  in  questa  zona  il  centro  Lame,  l'Ospedale  Maggiore  e  a  poca  distanza  la  stazione 
ferroviaria.  Da ricordare inoltre che in via del Lazzaretto è in fase di realizzazione il nuovo Polo 
Universitario  di  Ingegneria (in parte  già  attuato)  e che la stessa via  del  Lazzaretto  è connessa, 
mediante il sottopasso ferroviario dei Prati di Caprara, con l’Asse Sud- Ovest.
Lo studio qui condotto è finalizzato a valutare il Livello di Servizio (LOS: Level Of Service) ed altri 
parametri significativi della rotatoria (lunghezza della coda, grado di saturazione, ecc.), utilizzando 
principalmente il software SIDRA. Per opportuno confronto si  illustra la situazione precedente la 
realizzazione dell’opera e quindi  si studia il comportamento della rotatoria.
Pertanto nel seguito verranno illustrati i seguenti argomenti:
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- Cap, 1  -  Concetto generale di  Livello di  Servizio di  una infrastruttura e caratteristiche 
geometriche e funzionali delle rotatorie
- Cap.  2 –  Le  caratteristiche  della  rete  e  la  configurazione  geometrica  e  funzionale 
dell’intersezione pre-intervento
- Cap 3 – La configurazione geometrica e funzionale della rotatoria
Planimetria
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Capitolo 1 
Il  Livello  di  Servizio  di  un’infrastruttura  stradale  e 
caratteristiche  geometriche e funzionali di una rotatoria
1-1 Concetto e misura di Livello di Servizio
Per la progettazione o l’ammodernamento di un’infrastruttura stradale è necessario definire 
le condizioni d’esercizio in relazione al traffico secondo una certa scala: ciò al fine di effettuare 
confronti tra costi di costruzione e/o di miglioramento e poter così scegliere la soluzione ottimale 
compatibilmente agli obiettivi e i vincoli prefissati.
In  generale  si  può  considerare  rappresentativo  delle  condizioni  d’esercizio  il  costo 
generalizzato  del  trasporto  per  l’utente  (costi  fissi  e  variabili  dell’autoveicolo,  tempo,  comfort, 
rischio). Se però ci si limita alla descrizione delle sole condizioni operative del deflusso, oppure se 
si fissano a priori le caratteristiche di progetto e d’esercizio prescindendo dai relativi costi, risulta 
particolarmente  efficace  la  metodologia  messa  a  punto  da  studiosi  ed  esperti  degli  USA, 
precisamente  dall’Highway Capacity  Manual  (HCM)  del  Transportation  Reserarch  Board,  che 
definisce  le  condizioni  operative  del  deflusso  veicolare  introducendo  il  concetto  di  Livello  di 
Servizio  (LOS  :  Level  Of   Service),  misurabile  mediante  alcune  grandezze  caratteristiche  del 
deflusso in relazione alla tipologia di infrastruttura considerata: in tal senso l’HCM fa una netta 
distinzione fra  infrastrutture a flusso ininterrotto (autostrade,  superstrade,  strade  extraurbane)  e 
infrastrutture a flusso interrotto, in sintesi le intersezioni a raso semaforizzate o meno,  tipiche delle 
strade urbane.
Effettivamente la qualità della circolazione, a prescindere da eventuali esternalità negative, 
sarebbe meglio  definibile  dagli  oneri  sopportati  dagli  utenti:  costo monetario,  tempo impiegato 
nello  spostamento e stress psicofisico connesso al  grado di comfort  e sicurezza di  marcia.   Le 
grandezze che appaiono più strettamente legate a tali oneri sono  la velocità media mantenibile su 
un segmento stradale, il numero medio di sorpassi/km, il tempo medio d'attesa per il sorpasso per 
ora di viaggio nel caso di infrastrutture a flusso ininterrotto; il tempo medio di ritardo, il numero 
massimo di manovre/ora effettuabili, la lunghezza della coda, nel caso di intersezioni.   
Queste  grandezze  individuano  un  punto  in  uno  spazio  a  tre  dimensioni,  e  facendo 
corrispondere a ciascun punto un numero,  esso potrebbe rappresentare una misura di  qualità di 
marcia e si potrebbe quindi costruire la funzione Livello di Servizio (LOWS). Ancora, però, non si è 
giunti a definirla per le difficoltà di calcolo, nei diversi livelli di portata e nelle diverse tipologie 
stradali. Alcuni autori hanno proposto di associare ad ogni livello un indice di qualità di servizio, ad 
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esempio la sicurezza, o un indice di costo: tali tentativi, seppure interessanti, non hanno ancora 
avuto un compiuto inquadramento generale operativo. 
In definitiva attualmente può considerarsi affermato il criterio adottato da HCM, di definire i 
Livelli di Servizio: in funzione di grandezze esprimenti implicitamente la qualità della circolazione, 
la velocità media di viaggio o media del deflusso in date sezioni, il rapporto tra flusso e capacità, la 
densità veicolare, il ritardo medio.
 La densità e il rapporto flusso/capacità possono vedersi come indicatori di libertà di guida, 
comfort, sicurezza e costo. 
Come noto i  livelli sono distinti da sei lettere da A ad F, in ordine decrescente di qualità di 
circolazione, e vengono delimitati da particolari valori delle grandezze prima indicate, riportati nel 
citato manuale HCM (ed. 2000) : ad esempio per un tronco autostradale il Livello A prevede una 
densità massima ideale di 7 auto/ora/corsia; per un’intersezione semaforizzata il Livello A si ha per 
un tempo medio di ritardo per veicolo, inferiore a 7”.  
Per  le   rotatorie  l’HCM ed altri  Autori  prevedono sia  la  valutazione  della  capacità  degli 
accessi,  sia  la  stima  del  LOS  ,  per  i  singoli  rami  e  per  l’intersezione  nel  suo  complesso. In 
particolare  per  quanto  concerne  il  LOS  e  gli  altri  parametri  significati,  si  fa  riferimento  alla 
metodologia  proposta  da  Rahmi  Akcelik  dell’ARRB  (Australian  Road  Research  Board) 
formalizzata,  sotto  il  profilo  applicativo  dal   software  SIDRA  (Signalised  &  unsignalised 
Intersection Design and Research Aid). 
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1-2 Caratteristiche geometriche e classificazione delle rotatorie
1-2-1 Caratteristiche geometriche
La rotatoria  (figura 1-2-1-1) è un particolare tipo di intersezione a raso, in cui la carreggiata è ad 
asse  circolare  unidirezionale  in  senso  antiorario nella  quale  convergono  tre o  più  rami  di 
accesso/egresso.
Possiamo distinguere tra le varie parti che compongono la rotatoria:
Figura 1-2-1-1  
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-Anello:  si intende la carreggiata che circonda l’isola centrale, ad una o più corsie, percorsa dai 
veicoli in senso antiorario.
-Isola centrale: è la parte più interna del sistema a rotatoria, generalmente di tipo non valicabile e di 
forma circolare.  La  dimensione  dell’isola  centrale  è  influenzata  dalla  necessità  di  ottenere  una 
sufficiente deviazione per i veicoli che attraversano diametralmente la rotatoria. Dove è possibile 
limitare la velocità con altri interventi non esiste alcun limite alla dimensione. La forma delle isole 
più  grandi  può  non  essere  circolare  per  adattarsi  a  particolari  casi,  in  ogni  caso  le  isole  di 
dimensioni minori del raggio di 5 metri dovrebbero essere circolari.
-Fascia valicabile:  generalmente è presente nelle rotatorie di piccolo diametro ed è una corona 
circolare che circonda l’isola centrale. Tale fascia serve a facilitare le manovre dei mezzi pesanti 
lungo l’anello, può essere semplicemente disegnata con segnaletica orizzontale, oppure pavimentata 
con materiale lapideo, diverso dalla pavimentazione dell’anello.
-Braccio:  rappresenta  quella  porzione  di  asse  stradale  che  converge  verso  l’anello
-Entrata:  è la parte  terminale della carreggiata di  ogni singolo braccio che viene utilizzato per 
entrare  nella  rotatoria.  L’entrata  è  separata  dall’anello  dalla  segnaletica  orizzontale  di  "dare  la 
precedenza".
-Uscita: è la parte di carreggiata di ogni singolo braccio che viene utilizzata
per uscire dalla rotatoria. L’uscita non risulta mai separata dall’anello con segnaletica orizzontale.
-Isola di separazione: è una piattaforma costruita su un ramo d’intersezione tra la corsia in entrata e 
quella  di  uscita.  In  alcuni  casi  può  servire  da  rifugio  ai  pedoni  e  costringe  i  veicoli  ad  una 
deflessione dalla loro traiettoria. In ambito urbano, se manca lo spazio, oppure se si tratta di sbocchi 
di vie con poco traffico, le isole di separazione talvolta sono limitate ad una semplice segnaletica 
orizzontale.
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1-2-2 Pregi e difetti di una rotatoria
Aspetto fondamentale che caratterizza la rotatoria rispetto ad altri tipi di intersezione è la capacita’ 
di  controllare  la  velocità  all’interno  dell’incrocio,  mediante  l’introduzione  nella  geometria  del 
raccordo di una deflessione, che impedisce l’attraversamento con una traiettoria diretta. Si costringe 
così l’utente a limitare la velocità indipendentemente dalla segnaletica stradale.
Pregi di una rotatoria 
• Riduzione dei punti di conflitto (da 32 a 8 per una intersezione a 4 rami);
•  Moderazione della velocità, in funzione delle caratteristiche progettuali (deflessione) e in 
generale aumento della sicurezza;
•  Riduzione dei tempi di ritardo;
•  Flessibilità degli itinerari;
•  Semplificazione della segnaletica;
•  Omogeneità del comportamento degli utenti;
Casi in cui sono sconsigliate le rotatorie
• Mancanza  di  uno  spazio   adeguato  alla  realizzazione  di  un  anello
correttamente  proporzionato:  difficoltà  di  inserimento  nel  tessuto
urbano;
•  Presenza di forte squilibrio dei flussi sui rami convergenti;
•  Presenza di intersezioni semaforizzate coordinate in rete;
•  Presenza di mezzi pubblici (interruzione delle corsie preferenziali);
•  Terreno accidentato (forti pendenze);
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1-2-3 Classificazione delle rotatorie
A seconda  delle  dimensioni  del  diametro  della  circonferenza  esterna,  le  rotatorie  si  possono 
suddividere nelle seguenti categorie:
- Mini rotatorie con diametro esterno compreso tra 14 e 26 metri;
- Rotatorie compatte con diametro esterno compreso tra 26 e 40 metri;
- Rotatorie medie con diametro esterno compreso tra 40 e 60 metri;
- Rotatorie grandi con diametro esterno maggiore di 60 metri.
- Le mini rotatorie possono ulteriormente suddividersi in:
- Mini rotonda con isola centrale sormontabile;
- Mini rotonda con isola centrale semisormontabile.
Il D.M. 5.11.2001 n° 6792 e il  DM 19/4/2006  - GU n. 170 del 24/7/2006 prevedono tre tipologie 
fondamentali di rotatoria in base al diametro della circonferenza esterna. Di seguito la figura illustra 
meglio al correlazione tra il raggio esterno della rotatoria e la sua   applicazione. 
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1-3  Metodi di studio e Livello di Servizio delle rotatorie
1-3-1 Inquadramento generale
Fondamentalmente  possono  essere  usate  due  metodologie  per  definire  le  caratteristiche 
funzionali delle rotatorie.
La prima è di tipo  empirico-sperimentale e riguarda sostanzialmente la definizione della capacità 
dei rami di accesso in funzione delle caratteristiche geometriche, dei flussi entranti e del flusso 
circolante: gli autori e le scuole di questo indirizzo sono principalmente Kimber, Brilon, SETRA-
CETUR .
La seconda è di tipo analitico,  basata essenzialmente sulla  la teoria del gap-acceptance e considera 
sia la capacità,  sia il  ritardo medio per i singoli  accessi sia per l’intera intersezione.  Sono tutte 
metodologie di  derivazione HCM e fra queste citiamo quella esposta nel manuale della FHWA 
(Federal HighWay Administration – USA) e quella proposta dall’ Australian Road Research Board e 
Implementata nel software SIDRA  da Rahmi Akcelik. 
1-3-2  Metodo sperimentale di Kimber
La capacità di un ramo è legata al flusso sull’anello e ad alcune caratteristiche geometriche. 
Ricavato da regressioni  lineari  su diverse rotatorie  in  esercizio in  Inghilterra.  Le caratteristiche 
geometriche che influenzano di più la capacità sono la larghezza del ramo e la svasatura.
Indicando con: 
Qc = flusso circolante; e = larghezza corsia di approccio;
w = larghezza allargata (svasata);            L = lunghezza di svasatura
r = raggio di entrata; Φ = angolo di deflessione;
D = diametro esterno rotatoria;
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1-3-3 Metodo analitico e stima del LOS  
Come si è detto utilizza  il  Gap Acceptance Model, e  le varie formulazioni analitiche, si 
ritrovano implementate nel software SIDRA e nel manuale FHWA
Si richiamano i principali elementi geometrici e funzionali che entrano in gioco nelle valutazioni, 
con specifico riferimento ad una rotatoria con due corsie di accesso e  due sull’anello.
• Corsia dominante: corsia di un ramo di approccio con maggior flusso
• Corsia sub-dominante quella con minor flusso
• Si ipotizza  che gli utenti usino prevalentemente la corsia di destra o di sinistra del ramo di 
accesso a  seconda dell’intenzione di uscire dal primo o dai rami successivi 
• Critical gap: tc, che definisce il tempo minimo fra due veicoli in transito di fronte al ramo di 
immissione  in rotatoria, che l’utente giudica sufficiente per immettersi. 
• Follow  up  time:  tf,  che  definisce  il  tempo  che  intercorre  tra  l’entrata  di  due  veicoli 
successivi.
• Min headway: tm, distanziamento temporale minimo fra veicoli della corrente circolare (da 
non confondere con il critical gap) dipendente dalla velocità 
• I  parametri  tc,  tf,  tm differiscono fra  corsia  dominante e  sub-dominante;  dipendono dal 
flusso circolante e dalle caratteristiche geometriche della rotatoria. 
Altri parametri significativi calcolati dal SIDRA (peraltro in parte presenti anche negli altri tipi di 
intersezione) sono:
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Average  Control  Delay  o  semplicemente  Delay ovvero  il  ritardo  medio  che  comprende  due 
termini: 
• Stop line delay, ovvero il tempo che un utente spende prima  in coda, poi sulla linea di 
arresto, in attesa di un gap accettabile nel flusso circolatorio
• Geometric delay ,  esclusivo delle rotatorie, dipendente dal  raggio di deflessione, ossia il 
tempo che un veicolo, in assenza di conflitti impiega per decelerare fino alla  velocità di  
negoziazione e poi accelerare in corrispondenza dell’anello centrale
Grado di saturazione   v/c   (tasso di flusso/capacità) per la corsia di manovra (accesso all’anello): il 
SIDRA giudica ancora accettabile un valore 0,85; quando si avvicina ad 1,  la procedura SIDRA 
fornisce valori  del  ritardo  sensibilmente superiori  a  quelli  che fornirebbe  la  normale  procedura 
HCM per una rotatoria considerata come successione di intersezioni a T, perché quest’ultima non 
tiene sufficientemente conto del  fatto  che il  flusso circolante,  rispetto  ad un ramo generico,   è 
condizionato dai flussi sugli altri rami.
Lunghezza della coda: è la massima lunghezza della coda che ha una probabilità del 5% di essere 
superata
LOS, misurato dal ritardo  secondo quanto riportato dalla tabella per le TWSC 
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Capitolo 2
Le caratteristiche della rete e la configurazione geometrica e 
funzionale dell’intersezione pre-intervento
2-1  Le caratteristiche della rete
  
Figura 2-1-1
L’intersezione in oggetto è situata nella parte Nord-ovest della città di Bologna, nell’ambito di una 
rete  che  comprende  tutta  una  serie  di  grandi  arterie,  come  si  può  vedere  dalla  planimetria  di 
fig. 2-1-1  e più in dettaglio nella planimetria di fig. 2-1-2
Via Zanardi  parte dai Viali che circondano il centro storico e come possiamo vedere dalla cartina, 
sotto esposta,  insieme a Via Stalingrado, Via Saffi, Via Sabotino, Via Andrea Costa, Via Saragozza, 
Via Augusto Murri e Via Mazzini costituiscono le principali arterie di collegamento fra il centro di 
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Bologna e la periferia. Queste strade di grande importanza, giornalmente sono soggette a grossi 
flussi  veicolari  che permettono il  movimento in  entrata  e in  uscita  di  una notevole  quantità  di 
veicoli. Le ore maggiormente soggette   sono quelle di punta cioè dalle 7 alle 9 del mattino e dalle 
17 alle 19 della sera.
Figura 2-1-2
Via Zanardi  inizia da Porta Lame è interseca  Via Bovi Campeggi, Via Cipriani ,Via Luigi Tanari, 
Via De Carracci e Via della Beverara, fino al nostro nodo in cui si diramano le altre due strade che 
ci interessano, cioè Via Marco Polo e Via del Lazzaretto. Prosegue oltre la zona industriale fino a 
raggiungere  il  comune di  Trebbo di  Reno.  Via Marco  Polo  parte  dalla  intersezione,  oggetto  di 
studio,  è interseca  Via della grazia, Via Yuri Gagarin e Via Vasco de Gama. Su di essa  troviamo 
dislocate   tre  importanti  Rotatorie  di  recente  costruzione:  Marco  Polo  ,  Gobetti  e  Cristoforo 
Colombo.  Quest'ultima,  in  Via  Cristoforo  Colombo,  è  situata  nelle  vicinanze  di  un  centro 
commerciale,   permette di  immetterci  sulla Tangenziale di  Bologna  ingresso/uscita 5 direziona 
Ancona. Subito dopo c'è ne un' altra  che ci permette di immettere sulla Tangenziale di Bologna 
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ingresso/uscita  5  direzione Milano.  Proseguendo per Via Colombo raggiungiamo il  comune di 
Castel Maggiore .Via Del Lazzaretto, invece,  interseca  Via Umberto Terracini e proseguendo per 
Via Vittorio Sabena ci permette di raggiungere l'Asse Sudovest Viale Sandro Pertini. Questa zona 
presenta un gran interesse ; in essa sono presenti numerose aziende in fase di sviluppo, non solo, in 
Via del  Lazzaretto  è  stata  costruita  anche  una struttura  Universitaria  in  cui  sono stati  trasferiti 
diversi indirizzi della facoltà di Ingegneria, per cui la zona  è in forte espansione. Per questi motivi 
ha subito numerose modifiche sia per quanto riguarda la rete stradale che la viabilità. Tutto ciò  ha 
provocato un incremento ulteriore  del  flusso veicolare  che  è  andato ad incidere su quello  già 
esistente  della  zona  è  ad  aggravare  ulteriormente  la  situazione.  Per  cui  da  parte  delle  autorità 
competenti  sono stati  fatti  degli  studi  di  zona  per  migliorare  e  modificare  il  traffico  veicolare 
cercando di ridurre il più possibile la congestione. Tra questi interventi è compreso anche quello 
della realizzazione della Rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto.  
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2-2  La  configurazione  geometrica   dell’intersezione  pre-intervento  e  flussi 
relativi
Nella fig 2-2-1 è rappresentato lo svincolo Zanardi  Marco Polo Lazzaretto   prima dell'intervento . 
Come possiamo vedere  l'intersezione  è  a  V fra  via  Zanardi  e  via  Marco  Polo  mentre  via  del 
Lazzaretto si immette  lateralmente. Notiamo che queste tre strade insieme a via della Beverara 
costituiscono la ramificazione principale di questa zona. Infatti da via Marco Polo si raggiunge  la 
Tangenziale  uscita/ingresso  5,  la  prima  periferia  tra  cui  Castel  Maggiore  e  numerosi  centri 
commerciali.  Da  via  Zanardi,  direzione  nord,  si  raggiunge  la  zona  industriale  e  la  periferia 
mentre,direzione sud, si raggiungono i Viali. Da via del Lazzaretto si raggiunge l'Asse Attrezzato 
( arteria a scorrimento veloce che conduce alla Bazzanese e alla Porrettana), l'ospedale Maggiore e 
la periferia. 
Le caratteristiche geometriche del nodo sono riassunte in tabella.
 Figura 2-2-1 – Intersezione oggetto dello studio
tabella 1
 n° Corsie Larghezza complessiva ( m )
Via Marco Polo 2 12
Via Zanardi 2 12
Via del Lazzaretto 2 11
Via  Zanardi direzione BO 2 15
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Figura 2-2-2 
Nell' intersezione pre-intervento il flusso veicolare si svolgeva nel seguente modo( vedi Fig. 2-2-3)
i veicoli provenienti da Bologna verso Via Marco Polo giravano a destra e proseguivano dritto, 
mentre per svoltare a sinistra verso Via Zanardi o invertire il senso di marcia dovevano occupare la 
corsia sinistra e  dare  la precedenza ai veicoli provenienti da destra cioè a quelli provenienti da Via 
Marco Polo.  Quelli  provenienti  da Via Zanardi  proseguivano mantenendosi  a destra per andare 
verso Bologna e Via del Lazzaretto mentre occupavano la corsia di sinistra per dirigersi verso Via 
Marco Polo dando la precedenza ai veicoli provenienti dal  Centro di Bologna.   Infine i veicoli 
provenienti da Via del Lazzaretto giravano a destra per andare verso Bologna mentre giravano a 
sinistra per andare verso Via Marco Polo,  Via Zanardi  o invertire il  senso di marcia,  dando la 
precedenza ai veicoli provenienti da Via Zanardi.  
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Figura 2-2-3
2-3  I flussi di traffico 
2-3-1 Fonte dei dati e metodi di rilevamento 
I flussi di traffico che insistevano sull’intersezione sono derivati da due fonti:
• Conteggi  effettuati  dal  Comune  di  Bologna,  i  cui  risultati  sono  riportati  in  Allegato: 
sostanzialmente  tali  dati  sono serviti  unicamente  per  avere  una  indicazione  di  massima 
dell’entità dei flussi sugli archi, mancando invece le quote di svolta. 
• Conteggi  effettuati  dallo  scrivente  con valutazione delle  quota  di  svolta.   E’ importante 
precisare che questi rilevamenti sono stati effettuati a intervento concluso. Pertanto i dati di 
seguito riportati  (Matrice O-D) sono relativi alla rotatoria realizzata, e come tali verranno 
utilizzati  per  la  verifica  della  rotatoria  stessa.  Tuttavia  ,  considerata  la  configurazione 
geometrica pre e post-intervento è stato possibile valutare i flussi nella configurazione pre-
intervento . E’ probabile che nella situazione pre-intervento i flussi su via del Lazzaretto 
fossero inferiori, per l’infelice collocazione dell’intersezione Zanardi-Lazzaretto.
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Le indagini sono state condotte in un giorno infrasettimanale del mese di ottobre; l’attenzione si è 
concentrata sulle due fasce di punta della giornata, ossia dalle 7 alle 9 della mattina e dalle 17 alle 
19 del pomeriggio. 
 
I veicoli sono stati divisi nelle seguenti  categorie: 
- bici; 
- moto; 
- auto; 
- autocarri; 
I rilievi dei flussi veicolari sono stati effettuati in corrispondenza degli incroci di 
via Marco Polo - via Zanardi 
via del Lazzaretto - via Zanardi direzione Bologna 
 
Il metodo utilizzato per il rilevamento è  stato quello mediante telecamera, che ha consentito di 
disporre dei dati di traffico sia sui vari tratti stradali che afferiscono ai nodi, che in riferimento alle 
singole manovre. 
I  risultati  dell’indagine  sono  stati,  quindi,  elaborati  in  tabelle,  in  modo
da mettere in evidenza le seguenti informazioni: 
 
•  per ogni ramo afferente ai quattro nodi: 
−  flussi per quarto d'ora e per tipo di veicolo nella fascia oraria del mattino e del pomeriggio nelle 
due direzioni; 
−  flussi per ora e per tipo di veicolo nella fascia oraria  del mattino e del pomeriggio nelle due 
direzioni; 
 
•  per ogni manovra consentita: 
−  diagrammi di flusso orari in termini di veicoli equivalenti calcolati usando i seguenti coefficienti 
di omogeneizzazione: 0,2 per le biciclette, 0,7 per le moto, 1 per le autovetture, 2,5 per i camion e 
gli autobus.
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2-3-2  I valori dei flussi
Via  Marco Polo:  è quello in cui si registra il maggior flusso in entrata  con 1236 veicoli nell’ora di 
punta del mattino (7:30-8:30).
 Le quote dei flussi riguardano le manovre verso Bologna  con il 49%, le manovre di svolta a destra 
verso via Zanardi con il 19% e le manovre di svolta verso via del Lazzaretto con il 32%. 
  
 Via Zanardi : entrano  420 veicoli  nell’ora di punta del mattino. 
 Le manovre verso Bologna determinano il 27% del flusso nell’ora di punta, quelle di svolta a destra 
verso via del Lazzaretto il 17%  mentre quelle  di svolta verso via Marco Polo il 56% .
 Via Lazzaretto : entrano  1136 veicoli  nell’ora di punta del mattino. 
 Le manovre lungo via Marco Polo determinano il 59% del flusso del nodo nell’ora di punta, quelle 
di svolta a destra verso Bologna  il 29% , quelle verso via Zanardi il 12%.
 
Via Zanardi direzione Bologna :  entrano  1128 veicoli  nell’ora di punta del mattino. 
 Le manovre verso  via Zanardi determinano il 12% del flusso del nodo nell’ora di punta,  quelle 
verso via  Marco Polo  il 67%, quelle verso via del Lazzaretto  il 21%.
La  tabella  2-3-2  rappresenta  la  Matrice  O-D  dei  movimenti  dell'ora  di  punta  della  mattina, 
riguardante  l' intersezione Zanardi – Marco Polo – Lazzaretto, nella situazione di progetto: come si 
è  detto  in  precedenza tali  flussi  (tenuto  presente  quanto detto  per  via  del  Lazzaretto)  vengono 
utilizzati per la verifica dello stato pre-esistente, adattandoli a tale configurazione geometrica.
    
 Matrice O/D
tabella 2-3-2
     Matrice O-D         Bologna  Via Marco Polo        Via Zanardi   Via Lazzaretto   Totale
    T   P    T    P      T     P    T     P    T     P
    Bologna 760 8 1 140 8 6 228 0 0 1128 16 2
    Marco Polo 608 16 3 240 40 16 388 4 1 1236 60 5
    Zanardi 112 8 7 236 24 10 72 4 6 420 36 9
    Via del Lazzaretto 324 0 0 684 4 1 128 4 3 1136 8 1
    Totale 1044 24 2 1680 36 2 508 52 10 688 8 1 3920 120 3
  %P   %P  %P   %P  %P
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2-4  Valutazione del livello di servizio della intersezione nello stato pre-esistente
con Software HCS2000
L’adattamento  del  flussi  (rilevati  ad  intervento  concluso)  alla  situazione  preesistente,  è  stata 
effettuata considerando  sei nodi semplici, considerati come intersezioni a raso non semaforizzate, 
regolate da stop:
Nodo 1 : Marco Polo
Nodo 2 : Zanardi
Nodo 3 :Lazzaretto
Nodo 4 : Zanardi direzione Bologna
Nodo 5 : Marco Polo - Zanardi Bo
Nodo 6 : Zanardi - Lazzaretto
Con i dati in nostro possesso, cioè la matrice O/D  andiamo ad analizzare i nodi 1(Marco Polo),  2 
(Zanardi), 3 (Lazzaretto), 4  (Zanardi direzione Bologna), 5 ( Marco Polo-Zanardi Bo), 6 ( Zanardi-
Lazzaretto)  con il software HCS 2000 .  
Si  riporta  per  ogni  nodo  la  descrizione  dell'intersezione  con  relative  svolte,  i  dati  relativi  alla 
geometria e al volume orario, il livello di servizio e il Report del software HCS.
Figura 2-4 
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2-4-1   Nodo 1: Marco Polo
Figura 2-4-1-1
Figura 2-4-1-2
23
Studio della rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto
Figura 2-4-1-3
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Figura 2-4-1-4
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Figura 2-4-1-5
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2-4-2   Nodo 2: Zanardi
Figura 2-4-2-1
Figura 2-4-2-2
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Figura 2-4-2-3
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Figura 2-4-2-4
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Figura 2-4-2-5
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2-4-3   Nodo 3 Lazzaretto
Figura 2-4-3-1
Figura 2-4-3-2
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Figura 2-4-3-3
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Figura 2-4-3-4
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Figura 2-4-3-5
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2-4-4  Nodo 4  Zanardi dir. Bologna
Figura 2-4-4-1
Figura 2-4-4-2
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Figura 2-4-4-3
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Figura 2-4-4-4
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Figura 2-4-4-5
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2-4-5   Nodo 5  Marco Polo – Zanardi-Bo
Figura 2-4-5-1
Figura 2-4-5-2
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Figura 2-4-5-3
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Figura 2-4-5-4
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Figura 2-4-5-5
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2-4-6   Nodo 6  Zanardi - Lazzaretto
Figura 2-4-6-1
Figura 2-4-6-2
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Figura 2-4-6-3
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Figura 2-4-6-4
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Figura 2-4-6-5
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2-5  Tabella riassuntiva :
2-6  Ritardo medio dell' intersezione Zanardi – Marco Polo – Lazzaretto
Il Ritardo medio dell'intersezione è la media pesata rispetto ai volumi dei ritardi dei rami di accesso:
    Di = Σ Vi* di/ Σ Vi
Nell' intersezione Zanardi – Marco Polo – Lazzaretto il ritardo è dato da :
Di = 1236*89+420*560+1136*175+1128*913/1236+420+1136+1128 = 401 (sec/veh)
Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6
Marco Polo Zanardi Lazzaretto Zanardi dir. Bo Marco Polo-Zanardi Bo Zanardi-Lazzaretto
Rapporto v/c 0,89 2,2 4,81 2,94 3,28 0,14
Ritardo   (sec/veh) 89 560 175 913 114 8
Lunghezza della coda (veh) 10 107 116 71 24 1
Livello di Servizio  F  F  F F  F   A
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2-7   Conclusioni per lo stato pre-esistente
Le conclusioni  dello  stato  pre-esistente,  come si  nota  dai  risultati  ottenuti  tramite  l’HCS2000, 
portano ad un Livello di Servizio dell'intersezione Zanardi - Marco Polo – Lazzaretto, decisamente 
mediocre  se  non pessimo.  Infatti  (vedi  tabella  riassuntiva)   tutti   nodi  dell'intersezione,  tranne 
Zanardi-Lazzaretto,  presentano  un  livello  di  servizio  F,  quindi  flusso  congestionato,  manovre 
forzate, lunghe code e elevati tempi di ritardo. 
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Cap  3  –  La  configurazione  geometrica  e  funzionale  della 
rotatoria
3-1 La configurazione geometrica della rotatoria 
In  figura  è  rappresentata  la  rotatoria  di  progetto  ,  mentre  nella  tabella  sono  indicate  le  sue 
caratteristiche geometriche.
Come si era già detto, le condizioni funzionali della rotatoria vengono esaminate con il software 
SIDRA.
Figura 3-1-1  Rotatoria Zanardi-Marco Polo-Lazzaretto
• ramo nord via Marco Polo (N)
• ramo sud via Zanardi verso Bologna (S)
• ramo nordovest via Zanardi (NW)
• ramo ovest via del Lazzaretto (W)
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Dati di input
DATI DI INPUT                   VALORI UTILIZZATI
  
DIAMETRO ESTERNO (m)  58
LARGH. CORONA GIRATORIA   (m)  10
NUM DI CORSIE DELLA CORONA GIRATORIA 2
NUM RAMI  DI ACCESSO  4
LARGH. CORSIE DI ACCESSO   (m) 3,5
Pianta intersezione secondo SIDRA
Figura 3-1-2
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3-2  Il rilevamento dei flussi
 Come si è gia detto al cap. 2  i  volumi di traffico delle intersezioni oggetto di studio sono stati 
rilevati sia con apparecchiature video, mediante  telecamera e successivamente trasferiti in un PC, 
sia   con  controlli  di  tipo  manuale  ad  ulteriore  verifica,  in  modo  da  avere  per  ogni  braccio 
dell’incrocio  i  valori  di  attraversamento,  svolta  a  destra  ed  a  sinistra.  I  rilevamenti  sono  stati 
effettuati in un giorno infrasettimanale nel mese di Ottobre 2008 e nel mese di Dicembre 2007 , 
scegliendo le tre fasce orarie in cui il traffico è maggiore: la fascia di prima mattina 7.30 - 9.30, 
fascia di metà giornata 12.00 - 14.00 ed infine la fascia serale  18.00 - 20.00. 
Questi rilievi sono divisi in intervalli da 15 minuti ciascuno, in modo da poter direttamente ricavare 
il quarto d’ora di punta necessario per il calcolo del tasso di flusso. I valori sono classificati anche 
in tre categorie: veicoli normali (autovetture), mezzi pesanti e motocicli in genere. 
Per  quanto  riguarda  poi  i  motocicli  e  veicoli  pesanti,   i  primi  sono  stati  convertiti  in  veicoli 
equivalenti  moltiplicandoli  per  un  fattore   pari  a  0,7,  mentre  per  i  secondi  si  è  inserito  nel 
programma di analisi la loro percentuale rispetto al totale dei veicoli. 
Il  flusso pedonale è praticamente inesistente.
Con l’utilizzo di questi dati è stato possibile ricavare:
• il numero di veicoli che entrano ed escono per ogni ramo dell’incrocio;
• l’ora di punta e quindi il tasso di flusso;
• la matrice origine-destinazione per l’ora di punta.
Questa stessa matrice è già stata utilizzata per la verifica della configurazione precedente.
3-2-1  Matrice O/D
tabella 3-3-1
     Matrice O-D         Bologna  Via Marco Polo        Via Zanardi   Via Lazzaretto   Totale
    T   P    T    P      T     P    T     P    T     P
    Bologna 760 8 1 140 8 6 228 0 0 1128 16 2
    Marco Polo 608 16 3 240 40 16 388 4 1 1236 60 5
    Zanardi 112 8 7 236 24 10 72 4 6 420 36 9
    Via del Lazzaretto 324 0 0 684 4 1 128 4 3 1136 8 1
    Totale 1044 24 2 1680 36 2 508 52 10 688 8 1 3920 120 3
  %P   %P  %P   %P  %P
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3-3 La verifica delle caratteristiche funzionali mediante il software SIDRA
Come già detto nella valutazione del livello di servizio della rotatoria siamo ricorsi all'utilizzo di un 
software,  il  SIDRA,  il  quale  permette  attraverso l'inserimento dei  dati  geometrici  e  dei  flussi, 
suddivisi  nelle  diverse  manovre,  di  ottenere  direttamente  il  livello  di  servizio  di  ogni  accesso. 
Questo  software  tiene  conto  del  modello  di  comportamento  del  guidatore  e  della  geometria 
dell'intersezione riuscendo a considerare fino ad otto rami di accesso.
 Inserendo i dati nel programma di calcolo otteniamo:
Grado di saturazione (fig. 3-3-1)
Geometric Delay (fig. 3-3-2)
Capacita’ (fig. 3-3-3)
Ritardo medio (fig. 3-3-4)
Approach, Circulating and Exiting Flows  (fig. 3-3-5)
Livello di Servizio (fig. 3-3-6)
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Grado di saturazione
Demand Volume / Capacity ( v/c ) ratio
Rotatoria
Figura 3-3-1
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Geometric Delay
Rotatoria
Figura 3-3-2
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Capacita’
Rotatoria
Figura 3-3-3
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Ritardo medio
Average control delay per vehiccle ( seconds )
Rotatoria
Figura 3-3-4
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Approach, Circulating and Exiting Flows
Approach, circulating and exiting flow rates as used by the program (veh/h)
Rotatoria
Figura 3-3-5
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Livello di Servizio
Based on Delay ( HCM method )
Rotatoria
Figura 3-3-5
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Sommario:
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3-4  Conclusioni per lo stato di progetto
Dall'  output  dei  dati  del  SIDRA si  arriva  alla  conclusione  che  la  realizzazione  della  Rotatoria 
Zanardi-Marco Polo-Lazzaretto ha notevolmente migliorato il Livello di Servizio dell'intersezione 
pre-esistente riducendo i ritardi e favorendo una buona fluidità nelle manovre. Dal confronto con i 
dati precedentemente ottenuti con l'HCS2000 notiamo come il nodo Marco Polo subisce un netto 
miglioramento passando da un Livello di Servizio F a un Livello di Servizio A. Il nodo  Zanardi 
passa da un Livello di  Servizio F a un Livello di  Servizio D mentre quello  Zanardi-Bo da un 
Livello di Sevizio F a un Livello di Sevizio C. Nel nodo Lazzaretto, invece, rimane il Livello di 
Servizio  F.:  ciò  è  essenzialmente  dovuto  all’elevato  flusso  circolante   (quasi  1000 veic/h)  che 
penalizza fortemente il forte flusso in uscita da via del Lazzaretto. Ancora una volta si conferma che 
le rotatorie presentano vantaggi soprattutto con flussi equilibrati, caso che in effetti non  ricorre per 
l’intersezione in oggetto.
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ALLEGATI:
Metodo di rilevazione con tubi pneumatici: 
Intervallo di rilevazione: 00:15
 
26 set 2005 lunedì 27 set 2005 martedì 28 set 2005 mercoledì 29 set 2005 giovedì
Meteo : sereno Meteo : sereno Meteo : nuvoloso / sereno Meteo : sereno
Ore (A) (B) totale (A) (B) totale (A) (B) totale (A) (B) totale
 0- 1 116 64 180 149 82 231 139 73 212
 1- 2 44 18 62 80 28 108 109 46 155
 2- 3 42 18 60 47 21 68 45 23 68
 3- 4 19 7 26 30 13 43 21 19 40
 4- 5 31 9 40 36 15 51 30 5 35
 5- 6 76 22 98 87 25 112 84 23 107
 6- 7 236 84 320 233 81 314 235 70 305
 7- 8 959 322 1281 983 364 1347 992 328 1320
 8- 9 963 673 1636 1018 379 1397 1062 424 1486
 9- 10 1018 289 1307 973 255 1228
 10- 11 950 252 1202 842 204 1046
 11- 12 684 246 930 830 261 1091
 12- 13 624 268 892 584 277 861 873 319 1192
 13- 14 617 287 904 583 359 942 732 319 1051
 14- 15 596 260 856 582 273 855 627 264 891
 15- 16 556 282 838 589 290 879 617 353 970
 16- 17 636 335 971 635 334 969 587 357 944
 17- 18 778 404 1182 780 462 1242 739 484 1223
 18- 19 840 480 1320 951 474 1425 855 512 1367
 19- 20 699 448 1147 785 411 1196 791 426 1217
 20- 21 443 211 654 502 285 787 511 229 740
 21- 22 265 125 390 269 150 419 273 99 372
 22- 23 203 71 274 238 91 329 210 95 305
 23- 24 202 69 271 222 98 320 183 72 255
Totale giorno 11858 5508 17366 12306 5257 17563
Media oraria 538 270 808 494 230 724 513 219 732 302 112 414
Direzione: (A) = centro, (B) = periferia
Via del Lazzaretto
Intervallo di rilevazione: 00:15
Codice identificativo della strada : 31100
N° dell'arco del grafo di VISUM : 4580
Punto di rilevazione : via Terracini - via Zanardi
Numero Sezione : 23 (sezione del cordone allargato)
Metodo di rilevazione : tubi pneumatici Unicorn
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Giorno feriale tipo:
  
Giorno feriale tipo
n° veicoli
Ore (A) (B) Totale
 0- 1 135 73 208
 1- 2 78 31 109
 2- 3 45 21 66
 3- 4 23 13 36
 4- 5 32 10 42
 5- 6 82 23 105
 6- 7 235 78 313
 7- 8 978 338 1316
 8- 9 1014 492 1506
 9- 10 996 272 1268
 10- 11 896 228 1124
 11- 12 757 254 1011
 12- 13 729 298 1027
 13- 14 658 339 997
 14- 15 605 269 874
 15- 16 603 322 925
 16- 17 611 346 957
 17- 18 760 473 1233
 18- 19 903 493 1396
 19- 20 788 419 1207
 20- 21 507 257 764
 21- 22 271 125 396
 22- 23 224 93 317
 23- 24 203 85 288
Totale giorno 12133 5352 17485
Media oraria 506 223 729
Media (7-8/8-9) 996 415 1411
Direzione: (A) = centro, (B) = periferia
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Grafici relativi al giorno feriale tipo:
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Studio della rotatoria Zanardi- Marco Polo- Lazzaretto
Indicatori:
Via del Lazzaretto: direzione centro
F.h.p.
intervallo orario Qh % % Qh / Qm Qh/Qmax
 8- 9 1.014 8% 8% 2,01 0,80
 9- 10 996 8% 17% 1,97 0,79
 7- 8 978 8% 25% 1,93 0,78
 18- 19 903 7% 32% 1,79 0,72
 10- 11 896 7% 39% 1,77 0,71
 19- 20 788 6% 46% 1,56 0,63
 17- 18 760 6% 52% 1,50 0,60
 11- 12 757 6% 58% 1,50 0,60
 12- 13 729 6% 64% 1,44 0,58
 13- 14 658 5% 70% 1,30 0,52
 16- 17 611 5% 75% 1,21 0,48
 14- 15 605 5% 80% 1,20 0,48
 15- 16 603 5% 85% 1,19 0,48
 20- 21 507 4% 89% 1,00 0,40
 21- 22 271 2% 91% 0,54 0,22
 6- 7 235 2% 93% 0,46 0,19
 22- 23 224 2% 95% 0,44 0,18
 23- 24 203 2% 97% 0,40 0,16
 0- 1 135 1% 98% 0,27 0,11
 5- 6 82 1% 99% 0,16 0,07
 1- 2 78 1% 99% 0,15 0,06
 2- 3 45 0% 100% 0,09 0,04
 4- 5 32 0% 100% 0,06 0,03
 3- 4 23 0% 100% 0,05 0,02
Tot. giorno 12.133
media oraria (Qm) 506
Qmax 1.260
Via del Lazzaretto             
                Dir. centro 
Flusso 
orario
Percentuale 
oraria
Percentuale 
cumulata
Rapporto 
di utilizzo
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Indicatori:
Via del Lazzaretto: direzione periferia 
F.h.p.
intervallo orario Qh % % Qh / Qm Qh/Qmax
 18- 19 493 9% 9% 2,21 0,64
 8- 9 492 9% 18% 2,21 0,64
 17- 18 473 9% 27% 2,12 0,62
 19- 20 419 8% 35% 1,88 0,55
 16- 17 346 6% 42% 1,55 0,45
 13- 14 339 6% 48% 1,52 0,44
 7- 8 338 6% 54% 1,52 0,44
 15- 16 322 6% 60% 1,44 0,42
 12- 13 298 6% 66% 1,34 0,39
 9- 10 272 5% 71% 1,22 0,35
 14- 15 269 5% 76% 1,21 0,35
 20- 21 257 5% 81% 1,15 0,33
 11- 12 254 5% 85% 1,14 0,33
 10- 11 228 4% 90% 1,02 0,30
 21- 22 125 2% 92% 0,56 0,16
 22- 23 93 2% 94% 0,42 0,12
 23- 24 85 2% 95% 0,38 0,11
 6- 7 78 1% 97% 0,35 0,10
 0- 1 73 1% 98% 0,33 0,10
 1- 2 31 1% 99% 0,14 0,04
 5- 6 23 0% 99% 0,10 0,03
 2- 3 21 0% 100% 0,09 0,03
 3- 4 13 0% 100% 0,06 0,02
 4- 5 10 0% 100% 0,04 0,01
Tot. giorno 5.352
media oraria (Qm) 223
Qmax 768
Via del Lazzaretto             
                Dir. periferia 
Flusso 
orario
Percentuale 
oraria
Percentuale 
cumulata
Rapporto 
di utilizzo
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 Confronti annuali:
                                                     
Direzione centro
Via del Lazzaretto
Punto di rilevazione : via Terracini - via Zanardi
Metodo di rilevazione : tubi pneumatici
Confronto rilievi 2003 - rilievi 2004 - rilievi 2005
Giorno feriale tipo
                   Direzione A
Ore
 0- 1 99 104 135 36 27% 31 23%
 1- 2 55 48 78 23 29% 30 38%
 2- 3 34 31 45 11 24% 14 31%
 3- 4 16 22 23 7 30% 1 4%
 4- 5 32 23 32 0 0% 9 28%
 5- 6 72 81 82 10 12% 1 1%
 6- 7 193 214 235 42 18% 21 9%
 7- 8 742 729 978 236 24% 249 25%
 8- 9 846 703 1014 168 17% 311 31%
 9- 10 561 581 996 435 44% 415 42%
 10- 11 574 526 896 322 36% 370 41%
 11- 12 566 584 757 191 25% 173 23%
 12- 13 501 517 729 228 31% 212 29%
 13- 14 555 544 658 103 16% 114 17%
 14- 15 601 598 605 4 1% 7 1%
 15- 16 568 614 603 35 6% -11 -2%
 16- 17 580 594 611 31 5% 17 3%
 17- 18 738 733 760 22 3% 27 4%
 18- 19 705 706 903 198 22% 197 22%
 19- 20 547 580 788 241 31% 208 26%
 20- 21 383 360 507 124 24% 147 29%
 21- 22 191 234 271 80 30% 37 14%
 22- 23 167 196 224 57 25% 28 13%
 23- 24 160 166 203 43 21% 37 18%
Totale giorno 9486 9488 12133 2647 22% 2645 22%
Media oraria 395 395 506 110 22% 110 22%
Direzione: (A) = centro, (B) = periferia
n° veicoli 
2003
n° veicoli 
2004
n° veicoli 
2005
differenza
03 - 05
differenza 
percentuale
03 - 05
differenza 
04 - 05
differenza 
percentuale 
04 - 05
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Confronti  annuali  : 
Direzione periferia
Via del Lazzaretto
Punto di rilevazione : via Terracini - via Zanardi
Metodo di rilevazione : tubi pneumatici
Confronto rilievi 2003 - rilievi 2004 - rilievi 2005
Giorno feriale tipo
       Direzione B
Ore
 0- 1 98 68 73 -25 -34% 5 7%
 1- 2 61 36 31 -30 -97% -5 -16%
 2- 3 29 20 21 -8 -38% 1 5%
 3- 4 22 16 13 -9 -69% -3 -23%
 4- 5 22 8 10 -12 -120% 2 20%
 5- 6 63 31 23 -40 -174% -8 -35%
 6- 7 99 95 78 -21 -27% -17 -22%
 7- 8 428 429 338 -90 -27% -91 -27%
 8- 9 476 511 492 16 3% -19 -4%
 9- 10 275 277 272 -3 -1% -5 -2%
 10- 11 257 256 228 -29 -13% -28 -12%
 11- 12 271 310 254 -17 -7% -56 -22%
 12- 13 324 294 298 -26 -9% 4 1%
 13- 14 338 346 339 1 0% -7 -2%
 14- 15 290 313 269 -21 -8% -44 -16%
 15- 16 356 321 322 -34 -11% 1 0%
 16- 17 367 388 346 -21 -6% -42 -12%
 17- 18 444 453 473 29 6% 20 4%
 18- 19 521 552 493 -28 -6% -59 -12%
 19- 20 425 470 419 -6 -1% -51 -12%
 20- 21 273 233 257 -16 -6% 24 9%
 21- 22 117 140 125 8 6% -15 -12%
 22- 23 89 81 93 4 4% 12 13%
 23- 24 132 83 85 -47 -55% 2 2%
Totale giorno 5777 5731 5352 -425 -8% -379 -7%
Media oraria 241 239 223 -18 -8% -16 -7%
Direzione: (A) = centro, (B) = periferia
n° veicoli 
2003
n° veicoli 
2004
n° veicoli 
2005
differenza
03 - 05
differenza 
percentuale
03 - 05
differenza 
04 - 05
differenza 
percentuale
04 - 05
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Metodo di rilevazione con spire magnetiche:
Metodo di rilevazione: spire magnetiche in prossimità degli impianti semaforici (non contano ciclomotori e motocicli).
 giorno feriale tipo 22-23 novembre 2005
SPIRA POSTA IN : RILEVAMENTO DA  VIA       A VIA  DIREZIONE    0- 1  1- 2  2- 3  3- 4  4- 5  5- 6
Via del Lazzaretto Via U.Terracini Via F.Zanardi Est 122 51 41 25 33 62
Via Zanardi Via A.Vespucci Via Marco Polo Sud Est 42 16 9 4 5 26
Via Zanardi Via del Lazzaretto Via della Beverara Sud Est 214 86 50 34 44 119
SPIRA POSTA IN : RILEVAMENTO DA  VIA A VIA DIREZIONE  6- 7  7- 8  8- 9  9- 10  10- 11  11- 12
Via del Lazzaretto Via U.Terracini Via F.Zanardi Est 188 554 460 471 427 452
Via Zanardi Via A.Vespucci Via Marco Polo Sud Est 75 355 410 377 298 278
Via Zanardi Via del Lazzaretto Via della Beverara Sud Est 360 1169 1194 1209 1019 993
SPIRA POSTA IN : RILEVAMENTO DA  VIA A VIA DIREZIONE  12- 13  13- 14  14- 15  15- 16  16- 17  17- 18
Via del Lazzaretto Via U.Terracini Via F.Zanardi Est 430 432 375 401 404 400
Via Zanardi Via A.Vespucci Via Marco Polo Sud Est 273 249 284 296 280 345
Via Zanardi Via del Lazzaretto Via della Beverara Sud Est 991 981 1044 1072 1054 1109
SPIRA POSTA IN : RILEVAMENTO DA  VIA A VIA DIREZIONE  18- 19  19- 20  20- 21  21- 22  22- 23  23- 24  TOTALI
Via del Lazzaretto Via U.Terracini Via F.Zanardi Est 476 418 344 257 178 188 7189
Via Zanardi Via A.Vespucci Via Marco Polo Sud Est 321 223 183 125 92 94 4660
Via Zanardi Via del Lazzaretto Via della Beverara Sud Est 1204 1088 923 528 368 363 17216
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